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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a composite part (10), in particular a flat composite part, comprising
a foam core (12) that has a first and second cover layer (18, 20) which are bonded to the foam core (12) on a first surface (14) and a
second surface (16), respectively. The method has the following steps: * a) heating the cover layers (18, 20) and the foam core (12) »
b) positioning the cover layers (18, 20) on the surfaces (14, 16) of the foam core (12), * ¢) positioning the foam core (12) and the
cover layers (18, 20) in a press or a mold (22) which forms the completed composite part (10), « d) reshaping the foam core (12) and
the cover layers (18, 20) in the press or in the mold (22), wherein the cover layers (18, 20) can be positioned on the surfaces (14, 16)
of the foam core (12), * e) cooling and bonding the cover layers (18, 20) and the foam core (12) in the press or in the mold (22), and
» f) removing the composite part (10) from the press or from the mold (22). The invention further relates to a composite part which is
produced using such a method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Verfahren zur Herstellung eines insbesondere flichigen Verbundbauteils (10) mit einem Schaumkern (12), der auf einer ersten
Oberfldche (14) und einer zweiten Oberfldche (16) eine stoffschliissig mit dem Schaumkem (12) verbundene erste bzw. zweite
Deckschicht (18, 20) aufweist, weist die folgenden Schritte auf: « a) Erwdrmen der Deckschichten (18, 20) und des Schaumkerns
(12) = b) Positionieren der Deckschichten (18, 20) auf den Oberflichen (14, 16) des Schaumkerns (12), * ¢) Positionieren des
gchaumkerns (12) und der Deckschichten (18, 20) in einer Presse oder einer Form (22), die das fertige Verbundbauteil (10)
abbildet, * d) Umformen des Schaumkerns (12) und der Deckschichten (18, 20) in der Presse oder der Form (22), wobei die
Deckschichten (18, 20) auf den Oberfldchen (14, 16) des Schaumkerns (12) verschoben werden kénnen, * e) Abkiihlen und
stoffschliissiges Verbinden der Deckschichten (18, 20) und des Schaumkerns (12) in der Presse oder der Form (22), * 1)
Entnehmen des Verbundbauteils (10) aus der Presse oder der Form (22), Des Weiteren ist ein Verbundbauteil vorgesehen, das mit
einem solchen Verfahren hergestellt ist.



WO 2015/117799 : PCT/EP2015/050589

10

15

20

Verfahren zur Herstellung eines Verbundbauteils und Verbundbauteil

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines insbesondere
flachigen Verbundbauteils mit einem Schaumkern, der auf einer ersten und einer
zweiten Oberflache eine stoffschitissig mit dem Schaumkern verbundene erste
und zweite Deckschicht aufweist. Die Erfindung betifft des Weiteren ein
Verbundbauteil.

Im Automobilbersich werden haufig aus Gewichtsgriinden Verbundbauteile
verwendet, die einen Schaumkern aufweisen, der beidseitig mit einer
Deckschicht verbunden ist. Durch den Schaumkern sind diese Bauteile sehr
leicht. Durch die Wahl des Materials und der Dicke der Deckschichten weist das
Verbundbauteil dennoch eine hohe Oberflachenhérte und eine hohe Stabilitat
auf,

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Hersfellung eines solchen
Verbundbauteils bereitzustellen, das eine einfachere und schnellere Herstellung
der Verbundbauteile erméglicht. Aufgabe der Erfindung ist es des Weiteren, ein
solches Verbundbauteil bereitzustellen, das einfacher zu lackieren ist.

Zur Losung der Aufgabe ist ein Verfahren zur Herstellung eines insbesondere
flachigen Verbundbauteils mit einem Schaumkern vorgesehen, der auf einer
ersten und einer zweiten Oberflache eine stoffschlissig mit dem Schaumkern
verbundene erste bzw. zweite Deckschicht aufweist, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist;

a) Erwarmen der Deckschichten und des Schaumkerns,

b) Positionieren der Deckschichten auf den Oberflachen des Schaumkerns,
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c) Positionieren des Schaumkerns und der Deckschichten in einer Presse
oder einer Form, die das fertige Verbundbauteil abbildet,

d) Umformen des Schaumkerns und der Deckschichten in der Presse, wobei
die Deckschichten auf den Oberflichen des Schaumkerns verschoben
werden kénnen,

e) Abkihlen und stoffschltissiges Verbinden der Deckschichten mit dem
Schaumkern in der Presse,

f) Entnehmen des Bauteils aus der Presse.

Das erfindungsgemaRe Verfahren bietet den Vorteil einer schnellen und
zuverlassigen Herstellung solcher Verbundbauteile. Insbesondere kdnnen die
Deckschichten wahrend des Formprozesses zum Schaumkern verschoben
werden. Eine gegenseitige Fixierung der Deckschichten und des Schaumkerns
erfolgt nicht. Da sich die Bauteile wahrend des Formgebungsvorgangs
gegenseitig verschieben kénnen, wird das Auftreten von Spannungen in oder
zwischen den Deckschichten und dem Schaumkern wahrend des Abkuhlens
oder des stoffschliissigen Verbindens der Bauteile zuverldssig verhindert. Das
Erwdrmen der Deckschichten und des Schaumkerns kann beispielsweise in der
Form erfolgen. Es ist aber auch denkbar, dass dies bereits vor dem Einlegen des
Schaumkerns und der Deckschichten in die Form erfolgt, so dass die
Belegungszeit der Form oder der Presse reduziert wird und ein kurzer
Herstellungstakt realisierbar ist. Durch den gleichméRigen Druck in der Form ist
zudem sichergestellt, dass sich die Deckschichten und der Schaumkern flachig
miteinander verbinden.

Das Umformen erfolgt vorzugsweise in einem Zeitfenster von' 3  bis
45 Sekunden. In diesem Zeitfenster ist ein gleichmaRiges Umformen der
Deckschichten und des Schaumkerns ohne eine Beschidigung der
Deckschichten und des Schaumkerns méglich. Die Temperaturen werden
vorzugsweise so gewahlt, dass eine bessere Verformbarkeit der Bauteile
mdglich ist, diese aber nicht durch eine zu hohe Temperatur beschadigt werden.
Des Weiteren ist die Zeitspanne so kurz gewéhlt, dass ein freizeitiges Abkuhlen
der Bauteile, das ein Verbinden der Bauteile vor dem Erreichen der endglltigen

Position in der Form zu Folge hatte, ausgeschlossen werden kann.



WO 2015/117799 PCT/EP2015/050589

10

15

20

25

30

Das Erwdrmen der Deckschichten und des Schaumkerns erfolgt beispiels-
weise in einem Zeitfenster von 30 Sekunden bis zu 5 Minuten, wobei dieses
Zeitfenster von der Dicke der Deckschichten bzw. des Schaumkerns und der
verwendeten Materialien abhéngig ist. Abhadngig von den verwendeten
Materialien kann nur die Oberfliche erwarmt werden oder das gesamte Bauteil.
Das Erwdrmen kann bereits in der Form oder der Presse erfolgen. Es ist aber
auch mdglich, dass dies vor dem Einlegen der Bauteile in die Presse oder in die
Form erfolgt. Das Erwarmen erfolgt beispielsweise fiir jede Deckschicht bzw. den
Schaumkern separat, insbesondere wenn diese verschiedene Dicken aufweisen
oder diese fur die Umformung auf verschiedene Temperaturen erhitzt werden
mussen, v

Das Abkihlen und stoffschitissige Verbinden der Deckschichten und des
Schaumkemns erfolgt vorzugsweise in einem Zeitfenster von 60 bis 300
Sekunden. Vorzugsweise erfolgt das Abkihlen so langsam, dass auftretende
Spannungen zwischen den Deckschichten und dem Schaumkern abgebaut
werden kénnen.

Um die Bauteile stoffschltissig miteinander zu verbinden, ist es erforderlich,
dass die Oberflache der Deckschichten und/oder die Oberflache des Schaum-
kerns so weit erwdrmt werden, dass diese aufweicht, sich aber nicht verfliissigt,
um sich beim Abkihlen mit dem jeweils anderen Bauteil stoffschiiissig zu
verbinden. Insbesondere darf die Temperatur nicht so weit erhéht werden, dass
der Schaumkern aufgrund der hohen Temperaturen beschadigt wird,
insbesondere zusammenfallt. Vorzugsweise wird der Schaumkern auf eine
Temperatur von 160°C bis 200°C und die Deckschichten auf eine Temperatur
von 240°C bis 380°C erwarmt.

Der Temperaturunterschied wird beispielsweise Uber einen kurzfristigen
Temperaturboost am Ende der Heizphase erzeugt.

Der Druck, mit dem die Bauteile in der Presse oder der Form aufeinander-
gedruickt werden, ist ebenfalls von den verwendeten Materialien abhéngig. Einer-
seits muss der Druck ausreichend hoch sein, um die Deckschichten und den
Schaumkern zu verformen. Andererseits wiirde ein zu hoher Druck zu einem
Zusammendriicken des im Verhaltnis zu den Deckschichten druckempfindlichen
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Schaumkerns fuihren. Das Verbundbauteil wird beispielsweise mit einem Druck
von 0,03 N/ecm? bis 1,5 N/em? umgeformt.

Bei komplexeren Bauteilen ist es moglich, dass die Verfahrensschritte a) bis f)
nach dem Entnehmen des Verbundbauteils aus der Presse wiederholt werden,
wobei eine andere Presse oder eine andere Form verwendet wird. Dadurch ist es
mdglich, dass komplexe Teilbereiche des Verbundbauteils nach dem Herstellen
einer Grundform in einem ersten Verfahrensdurchgang weiter umgeformt
werden, wobei das Auftreten von Spannungen in oder zwischen den Bauteilen
verhindert wird.

Das stoffschilissige Verbinden der Deckschichten und des Schaumkerns
kann beispielsweise durch ein Erweichen oder Anschmelzen der Oberflichen
des Schaumkerns oder der Deckschichten erfolgen. Es ist aber auch méglich,
dass zwischen zumindest einer Deckschicht und dem Schaumkern eine Folie
oder eine Klebeschicht angeordnet wird, die beim Erwérmen aufweicht und beim
anschlieBenden Abkuhlen eine stoffschilissige Verbindung zwischen den
Deckschichten und dem Schaumkern herstellt. Beispielsweise kann dazu eine
thermoplastische Klebefolie verwendet werden.

Die Deckschichten kﬁhnen vor dem Erwarmen vorbehandelt werden,
insbesondere durch Beschichten oder eine KorrosionsschutzmaRnahme, sodass
ein Verbundbauteil mit einer Oberflache entsteht, die vor Korrosion oder anderen
Einflussen geschitzt ist.

Des Weiteren ist es méglich, dass der Schaumkern zumindest lokal verpresst
und in der Dicke komprimiert wird.

Das Positionieren der Deckschichten auf den Oberflachen des Schaum‘kerns
erfolgt vorzugsweise vor dem Erwarmen der Deckschichten und des
Schaumkerns.

Zur Lésung der Aufgabe ist des Weiteren ein Verbundbauteil mit einem
Schaumkern vorgesehen, der auf einer ersten und einer zweiten Oberflache eine
stoffschilissig mit dem Schaumkern verbundene erste bzw. zweite Deckschicht
aufweist, wobei das Verbundbauteil mit einem erfindungsgeméfen Verfahren
hergestellt ist.
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Eine erste Deckschicht kann beispielsweise aus Metall, insbesondere aus
Aluminium, bestehen und eine Dicke von 0,2 mm bis 0,4 mm aufweisen. Bisher
bekannte Verbundbauteile mit Deckschichten aus faserverstarktem Kunststoff
weisen den Nachteil auf, dass sich diese schlecht lackieren lassen, so dass die
moglichen Verwendungszwecke eingeschrankt sind. Eine Deckschicht aus Metall
lasst sich einfach lackieren, sodass eine einfache Farbgebung des
Verbundbauteils méglich ist, wodurch sich weitere Einsatzméglichkeiten fur das
Verbundbauteil ergeben. Zudem entsteht durch das Metall ein Verbundbauteil mit
einer sehr stabilen Oberflache, das aber aufgrund des Schaumkerns dennoch
sehr leicht ist.

Die zweite Deckschicht besteht beispielsweise aus einem faserverstirkten
Kunststoff mit einer Dicke von 0,2 mm bis 1,0 mm.

Der Schaumkern weist beispielsweise eine Dicke von bis zu 10 mm auf,
wobei die Dicke des Schaumkemns an die Dimensionen des gewlinschten
Bauteils angepasst werden kann.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen. In diesen zeigen:

- Figur 1 einen Querschnitt durch ein erfindungsgeméRes Verbundbauteil,

- - Figur 2 eine schematische Darstellung des Materialaufbaus des Verbund-
bauteils aus Figur 1, und

-die Figuren 3a bis 3d Verfahrensschritte eines erfindungsgemaien
Verfahrens zur Herstellung des Verbundbauteils aus Figur 1.

in den Figuren 1 und 2 ist ein Verbundbauteil 10 gezeigt, das einen
Schaumkern 12 mit einer ersten Oberflache 14 sowie einer zweiten Oberflache
16 aufweist. Auf der ersten Oberfliche 14 ist eine erste Deckschicht 18
aufgebracht, die aus Metall, insbesondere Aluminium besteht. Auf der zweiten,
gegenliberliegenden Oberflache 16 ist eine zweite Deckschicht 20 aufgebracht,
die in der hier gezeigten Ausfiihrungsform aus einem faserverstarkten Kunststoff
besteht. Abhéngig vom Verwendungszweck kénnen auch andere geeignete
Materialien als Deckschichten verwendet werden.
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Der Schaumkern 12 hat eine Dicke von ca. 10 mm, wobei die Dicke des
Schaumkerns 12 an den jeweiligen Einsatzzweck angepasst werden kann und
auch dinner gewahlt werden kann. Insbesondere kann der Schaumkern 12 auch
unterschiedliche Dicken aufweisen. Die erste Deckschicht weist eine Dicke von
0,2 bis 0,4 mm auf, die zweite Deckschicht eine Dicke zwischen 0,2 mm und
1 mm.

Die erste Deckschicht 18 bildet beispielsweise die AuRenhaut des Verbund-
bauteils 10. Die Metalloberflache ist einfacher zu lackieren als ein
Kunststoffbauteil, so dass eine einfachere Farbgebung des Verbundbauteils 10
moglich ist. Durch den Schaumkern 12 sowie die faserverstirkte zweite
Deckschicht 20 ist das Verbundbauteil sehr leicht und weist trotzdem eine sehr
hohe Festigkeit auf.

Ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Verbundbauteils 10 ist in den
Figuren 3a bis 3d dargestellt.

In einem ersten Verfahrensschritt (Figur 3a) werden die Deckschichten 18, 20
sowie der Schaumkern 12 erhitzt. Das Erwarmen erfolgt bis zu einer Temperatur,
bei der sich die Oberflachen 14, 16 des Schaumkerns 12 oder die Oberflachen
der Deckschichten 18, 20 erweichen, wobei die Temperatur so gewahlt wird,
dass ein Verflussigen der Deckschichten 18, 20 bzw. des Schaumkerns 12
verhindert wird. Insbesondere ist auszuschlieRen, dass die Temperatur so weit
ansteigt, dass der Schaumkern 12 zusammenfalit.

Das Erwarmen der Deckschichten 18, 20 und des Schaumkerns 12 kann in
einem separaten Ofen erfolgen. Es ist aber auch méglich, dass dies bereits in der
Form 22 (siehe Figur 3b) erfolgt. Das Erwdrmen in einem separaten Ofen bietet
den Vorteil, dass die Belegungszeit der Form 22 reduziert wird und ein schneller
Produktionszyklus mdglich ist.

Nach dem Erwdrmen werden die Deckschichten 18, 20 auf die Oberflachen
14, 16 des Schaumkerns 12 aufgelegt und der Schaumkermn 12 mit den
aufgelegten Deckschichten 18, 20 in die Form 22 eingelegt.

AnschlieRend werden der Schaumkern und die Deckschichten 18, 20 durch
Schlieen der Form 22 zusammengépresst, wobei die Form 22 die Gestalt des
fertigen Verbundbauteils 10 abbildet. Da die Deckschichten 18, 20 und der
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Schaumkern 12 noch nicht miteinander verbunden sind, kdnnen die
Deckschichten 18, 20 gegen den Schaumkern 12 verschoben werden. Beim
Verformen der Deckschichten 18, 20 und des Schaumkerns 12 kénnen so keine
Spannungen zwischen den einzelnen Lagen auftreten.

Der Druck, mit dem die Deckschichten 18, 20 und der Schaumkern 12
verformt werden, ist abhdngig von den verwendeten Materialien. Einerseits muss
der Druck ausreichend hoch sein, um die Bauteile, insbesondere die erste
Deckschicht 18 aus Metall, verformen zu kénnen. Andererseits darf es durch
einen zu hohen Druck nicht zu einem Zusammenpressen des Schaumkerns 12
oder zu einer Beschéadigung der Deckschichten 18, 20 kommen.

Anschlielfend wird das Verbundbauteil 10 in der Form 22 abgekuhlt, wobei es
zu einem stoffschllissigen Verbund zwischen den Deckschichten 18, 20 und dem
Schaumkern 12, also zu einem Verkleben der einzelnen Lagen miteinander
kommt. AnschlieRend kann das fertige Verbundbauteil 10 aus der Form 22
entnommen werden (Figur 3d).

Dgs Zeitfenster, in dem die Deckschichten 18, 20 und der Schaumkern 12
abgekuhlt werden und sich stoffschitissig verbinden, ist abhingig von den
verwendeten Materialien und der Dicke des Schaumkerns 12 bzw. der Deck-

‘'schichten 18, 20. Vorzugsweise betragt dieses Zeitfenster 60 bis 300 Sekunden.

Ist eine komplexere Gestalt des Verbundbauteils 10 gewlinscht, kann dieses
nach Abschluss des Verfahrens erneut erwarmt werden und in eine weitere Form
22 oder Presse mit einer komplexeren Formgebung eingelegt werden. In dieser
Form 22 kann eine weitere Umformung und anschlieBende Abkiihlung des
Verbundbauteils 10 erfolgen. Da das Verbundbauteil 10 vor dem Umformen
erwarmt wurde, kénnen die Deckschichten 18, 20 auch bei ereuter
Durchfihrung des Verfahrens gegen den Schaumkern 12 verschoben werden,
sodass es auch bei diesem zweiten Umformprozess nicht zu Spannungen
zwischen den Deckschichten 18, 20 und dem Schaumkern 12 kommen kann.

Zwischen den Deckschichten 18, 20 und dem Schaumkern 12 kénnen auch
zusdtzliche Schichten vorgesehen sein, durch die eine stoffschiiissige
Verbindung der Deckschichten 18, 20 und des Schaumkerns 12 erfolgt. Diese
Schichten konnen beispielsweise einen geringeren Schmelzpunkt aufweisen,
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sodass eine geringere Temperatur zum Umformen und stoffschliissigen
Verbinden der Lagen des Verbundbauteils 10 ausreichend ist. Beispielsweise
kann eine thermoplastische Klebefolie verwendet werden.

Die Deckschichten kénnen vor dem Verbinden mit dem Schaumkern 12 des

5 Weiteren vorbehandelt werden, beispielsweise mit einem Korrosionsschutz,

sodass das fertige Verbundbauteil 10 eine bessere Widerstandsfahigkeit gegen
aufere Einfllsse aufweist.
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1. Verfahren zur Herstellung eines insbesondere flachigen Verbundbauteils
(10) mit einem Schaumkern (12), der auf einer ersten Oberfliche (14) und einer
zweiten Oberflache (16) eine stoffschiissig mit dem Schaumkermn (12)
verbundene erste Deckschicht (18) bzw. eine zweite Deckschicht (20) aufweist,
mit folgenden Schritten:

a) Erwarmen der Deckschichten (18, 20) und des Schaumkerns (12),

b) Positionieren der Deckschichten (18, 20) auf den Oberflachen (14, 16)
des Schaumkerns (12),

c) Positionieren des Schaumkerns (12) und der Deckschichten (18, 20)
in einer Presse oder einer Form (22), die das fertige Verbundbauteil
(10) abbildet,

d) Umformen des Schaumkerns (12) und der Deckschichten (18, 20) in
der Presse oder der Form (22), wobei die Deckschichten (18, 20) auf
den Oberflachen (14, 16) des Schaumkems (12) verschoben werden
kénnen, ‘

e) Abklhlen und stoffschltissiges Verbinden des Schaumkerns (12) und
der Deckschichten (18, 20) in der Presse oder der Form (22),

f) Entnehmen des Verbundbauteils (10) aus der Presse oder der Form
(22).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

* Umformen in einem Zeitfenster von 3 bis 45 Sekunden erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Erwérmen in einem Zeitfenster von 30 Sekunden bis 5 Minuten erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abkuhlen und stoffschliissige Verbinden in einem Zeitfenster
von 60 bis 300 Sekunden erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Deckschichten (18, 20) auf eine Temperatur von 240°C bis
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380°C und der Schaumkern (12) auf eine Temperatur von 160°C bis 200°C
erwarmt werden

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, das der
Temperaturunterschied zwischen den Deckschichten (18, 20) und dem
Schaumkern (12) durch einen kurzen Temperaturboost am Ende der Heizphase
erzeugt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Presse oder die Form (22) das Verbundbauteil (10) mit einem
Druck von 0,03 N/cm? bis 1,5 N/om? umformt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verfahrensschritte a) bis f) nach dem Entnehmen aus der
Presse oder der Form (22) wiederholt werden, wobei eine andere Presse oder
Form (22) verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen zumindest einer Deckschicht (18, 20) und dem
Schaumkern (12) eine Folie oder eine Klebeschicht angeordnet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Deckschicht (18, 20) vorbehandelt wird,
insbesondere durch Beschichten oder eine Korrosionsschutzmafinahme.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest lokal der Schaumkemn (12) verpresst und in der Dicke
komprimiert wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Positionieren der Deckschichten (18, 20) auf den
Oberflachen (14, 16) des Schaumkerns (12) vor dem Erwdrmen der
Deckschichten (18, 20) und des Schaumkerns (12) erfolgt.

13. Verbundbauteil (10) mit einem Schaumkern (12), der auf einer ersten
und einer zweiten Oberflache (14, 16) eine stoffschilissig mit dem Schaumkern
(12) verbundene erste bzw. zweite Deckschicht (18, 20) aufweist, wobei das
Verbundbauteil (10) mit einem Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche hergestellt ist.
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14. Verbundbauteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Deckschicht (18) aus Metall, insbesondere aus Aluminium, besteht und
eine Dicke von 0,2 mm bis 0,4 mm aufweist.

15. Verbundbauteil nach einem der Anspriche 13 und 14, dadurch
5  gekennzeichnet, dass die zweite Deckschicht (20) aus einem faserverstarkten
Kunststoff mit einer Dicke von 0,2 mm bis 1,0 mm besteht.

16. Verbundbauteil nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schaumkern (12) eine Dicke von bis zu 60 mm
aufweist,
10
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